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Abstract (Basic) : DE 4435928 A 

The optical transmitter and receiver module has a light 
transmitting device (1, 1') and a photodetector (7, 7a, 7b). An optical 
element (3) guides a light beam emitted from the transmitting device 
(1, 1*) to a predetermined optical transmission path (4). 

The module also includes a housing (12) to contain at least the 
transmitter (1, 1') and the photodetector (7, 7a, 7b) . A window is 
formed in the housing (12) and has a transparent element (2). A 
deflection grating (6) with grooves (20) has straight line or 
curvilinear line guides which are either provided on an upper or lower 
surface of the transparent element (2) . 

ADVANTAGE - Has structure suitable for implementation in small 
sizes at low cost with high applicability. 

Dwg. 1/14 

Abstract (Equivalent) : US 5555334 A 

An optical transmission and receiving module, comprising: 
a light emitting device; 
a photodetector; 

an optical element for introducing a light beam emitted from said 
light emitting device to a predetermined optical transmission path; 

a housing for accommodating at least said light emitting device and 
said photodetector; 

a window formed in said housing and provided with a transparent 
member for passing light therethrough in opposite directions, said 
light emitting device and said photodetector being provided on the same 
side with respect to said transparent member; and 

a diffraction grating having grooves of rectilinear or curvilinear 
traces and provided on either an upper surface or alternatively a lower 
surface of said transparent member. 

(Dwg. 1/14) 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Optische Sende- und Empfangsbaugruppe und optisches Kommunikationssystem, welches diese verwendet 



CM 

a> 

lA 
CO 

UJ 

o 



Es ist eine bidirektionale optische Sende- und Empfangs- 
baugruppe einer vereinfachten Struktur und ein optisches 
K mmunikationssystem, welches dieselbe verwendet, offen- 
bart. Die optische Sende- und Empfangsbaugruppe weist 
ein Lichtsendevorrichtung und eine Lichtempfangsvorrich- 
tung auf. die innerhalb des gleichen Gehauses angeordnet 
sind, welches eine Offnung hat, die mil einem Abdeckglas 
bedeckt ist. sowie ein holographisches Beugungsgitter. 
w Iches an einer oberen Oder unteren Oberflache der 
Glasscheibe vorgesehen ist. Im Sendebetrieb tritt ein von 
d r Lichtsendevorrichtung ausgestrahlter Lichtstrahl durch 
das Beugungsgitter. um auf eine Endfiache einer optischen 
Faser durch eine Unse konzentriert zu werden. Im Emp- 
fangsbetrieb erreicht ein von der Endfiache der optischen 
Faser austretender Empfangslichtstrahl das Beugungsgitter 
uber die Unse. um dadurch gebeugt zu werden. Ein 
gebeugter Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen. welcher sich 
aus der Beugung ergibt wird auf eine Lichterfassungsober- 
flache der Uchtempfangsvorrichtung konzentriert. Ein Signal 
kann somtt empfangen werden, so wic es durch die optische 
Faser in der Form ein s Uchtsignals ubertragen wird. 
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Beschreibung 



Die V rlicgende Erfindung bezieht sich aUgemem auf 
«ne oDtische Scnde- und Empfangsbaugnippe. die mit 
Sem?SSdien Obertragungsweg wie einer opmche^^ 5 
STna^einemEndedav " zum (Jbertragen (o^^^^^^^ 
den) und Empfangen eines Informationssignals verbun- 
deS i^rinsb^ndere betrifft die Erfindung eine opu- 
sche Obertragungsbaugruppe. welche em^ 1-ichuende- 
wrrichtung und eine Uchtempfangsvornchtung (Pho- lo 
todeiektor) aufweisi, die innerhalb eines einzigen Ge- 
hauses zum Ausfuhren einer bidirektionalen Ubertra- 
£ung von Information oder Daien angeordnet sind. 
Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein optisches 
Kommunikationssystem. in welchem die oben erwahn- is 
ten optischen Sende- und Empfangsbaugruppen einge- 

seiziwerden. - u • 

In einem optischen Obertragungssystem, wie es bei- 
spielsweise durch ein optisches Kommunikationssystem 
lypisiert ist, in welchem ein optischer Obertragungsweg 20 
z. B. durch ein optisches Faserkabel (hiernach wird aus 
ZweckmaBigkeit der Beschreibung der opiische Ober- 
tragungsweg auch als die optische Faser bezeichnet) 
dargestellt ist, ist eine bidirektionale optische Obertra- 
gungsbaugruppe (hiernach zur Einfachheii der Be- 25 
schreibung als die optische Baugruppe bezeichnet) als 
ein Endgerat zum Senden und Empfangen von Informa- 
tion eingesetzt von welcher Baugruppe eine typische 
Siruktur z. B. in JP-A-62-229206 offenbart ist Diese op- 
tische Baugruppe des Standes der Technik ist aus einer 30 
Lichtsendevorrichtung, einer Kollimatorlinse zum Kol- 
limieren des von der Lichtsendevorrichtung ausgesen- 
deten Lichts. einer Lichtempfangsvorrichtung (Phoio- 
detekior), einer Kondensorlinse zum Koppeln eines 
Lichtsirahls zur Lichtempfangsvorrichtung, einer ge- 35 
meinsamen Linse zum Kollimieren eines Lichtstrahls, 
der von einer Endflache einer optischen Faser ausgesen- 
det wird, und einem Pentaprismablock aufgebaut, der 
mit einem Filter zum Aufzweigen oder Multiplexen be- 
zuglich der Welleniange des Lichts vorgesehen ist, wo- 40 
bei die oben erwahnten Komponenten innerhalb eines 
einzigen Metallgehauses untergebracht sind 

Das technische Problem der voriiegenden Erfindung 
bestehi darin, eine optische Obertragungsbaugruppe ei- 
ner Struktur bereiizustellen, die vorteilhafterweise zur 45 
Implementierung in einer geringen GroBe bei niedrigen 
Kosten geeignet ist, und die eine groBe Gebrauchsfahig- 
keit in praktischen Anwendungen sichersiellen kana 

Es ist ein weiteres technisches Problem der Erfindung, 
ein optisches Kommunikationssystem bereitzustellen. 50 
welches unter Verwendung der oben erwahnten opti- 
schen Sende- und Empfangsbaugruppen strukturiert ist 
Im Lichte des obigen und anderer Ziele, die im Laufe 
der Beschreibung erkennbar werden. wird gemaB einem 
Aspekt der voriiegenden Erfindung eine optische Uber- 55 
tragungsbaugruppe bereitgestellt, welche eine Licht- 
sendevorrichtung, eine Lichtempfangsvorrichtung 
(Photodetekior), ein optisches Element (z. B. Linse oder 
ahnliches) zum Einfuhren eines Lichtstrahis, welcher 
von der Lichtsendevorrichtung ausgesendet wird, zu ei- eo 
ner vorbestimmten optischen Faser; ein Gehause zum 
Aufnehmen zumindest der Lichtsendevorrichtung und 
der Lichtempfangsvorrichtung (Phoiodiode). em Fen- 
sier; welches in dem Gehause gebildet ist und mil einem 
transparenten Material versehen ist (hiernach zur 65 
ZweckmaBigkeit der Beschreibung auch als Abdeckglas 
bezeichnet), und ein Beugungsgitter; das Nuten aus ge- 
radlinigen oder krummlinigen Linienzugen aufweisi und 



an einer oberen Oberfiache oder einer unteren Oberflfi- 
che des Abdeckglases vorgesehen ist, aufweist 

In mem bevorzugten Ausfahrungsbeispicl der Erfm- 
dung kann das Beugungsgitter so monticrt sem, urn zu- 
sammcn mit dem Abdeckglas urn eine Achse rotierbar 
zu sein. welche Achse sich im wesentlichen parallel zu 
einer optischen Achse des Uchtstrahls erstreckl, der 
durch das Abdeckglas tritt 

Als die Uchtempfangsv rrichtung kann vorzugswei- 
se eine Lichtsendevorrichtung eingesetzt werden, die 
eine Uchtempf angsoberfiache einer rechteckigen Form 
oder einer Trapezoid-Form oder einer cllipuschen 
Form aufweist, wobei sich eine LSngsachse (Hauptach- 
se) im wesentlichen parallel mit einer geraden Linie er- 
streckt, die das Uchtempfangselement und die licht- 
empfangsvorrichtung untereinander verbinden. 

Weiterhin kann ein optisches BandpaBfilter (wellen- 
langenselektives Filter) an einem optischen Weg ange- 
ordnet sein, welcher sich von der Endflache der opti- 
schen Faser zur Lichtempfangsvorrichtung erstreckt, 
und zwar zum Zwecke des Ermoglichens, daB ein Licht- 
strahl einer vorbestimmten Wellenlange hierdurch in 
selektiver Weise tritt 

Weiterhin sollte eine Beugungseffizienz des Beu- 
gungsgitters fur einen ersten LichtstrahL der aus der 
Endflache der optischen Faser tritt und die Lichtemp- 
fangsvorrichtung nach der Beugung durch das Gitter 
erreicht, vorzugsweise groBer oder gleich der Beu- 
gungseffizienz des gleichen Gitters fur einen zweiten 
Uchtstrahl sein. der von der Lichtsendevorrichtung aus- 
gestrahlt wird und auf die Endflache der optischen Faser 
uber das Beugungsgitter einfallt 

Zum Realisieren der obigen Bedingungen sollte die 
Nuttiefe des Beugungsgitters vorzugsweise so gewahlt 
werden, daB die Beziehung, welche durch den folgenden 
Ausdruck (1) gegeben ist erfullt ist 



d « m • X2/(no— ni) (1) 

wobei d die Nuttiefe des Beugungsgitters darstellt, no 
einen Brechungsindex eines Substratmaterials darstellt 
aus welchem das Beugungsgitter aufgebaut ist ni einen 
Brechungsindex eines Umgebungsmediums darstellt, 
welches in Kontakt mit dem Beugungsgitter ist die 
Wellenlange des vorgenannten zweiten Lichtstrahles 
darstellt. und m eine ganze 21ahl ist - 

In einem anderen Ausfuhrungsmodus der Erfindung 
kdnnen die Nuten des Beugungsgitters jeweils in einer 
sagezahn-ahnlichen Form gebildet sein. und zwar be- 
trachtet im Querschnitt In diesem Fall sollte die Nuttie- 
fe des Beugungsgitters vorzugsweise die Beziehung er- 
f alien, welche gegeben ist durch 

d > 03>^i/(no-nO (2) 

wobei d die Nuttiefe des Beugungsgitters darstellt, no 
einen Brechungsindex eines Substratmaterials darstellt 
aus welchem das Beugungsgitter aufgebaut ist ni einen 
Brechungsindex eines Umgebungsmediums darstellt 
welches in Kontakt mit dem Beugungsgitter ist, und \\ 
die Wellenlange des zuvor erwahnten ersten Licht- 
strahis darstellt 

Weiterhin soUten solche geometrische Bedingungen 
in der optischen Baugruppe gemaB def Erfindung vor- 
zugsweise so erfullt sein, daB eine Normale zur Ebene 
der Endflache der optischen Faser, auf welche der zwei- 
le Lichtstrahl auftrifft sowie Normale zu den Ebenen 
innerer Oberflachenabschnitte des Gehauses, auf wel- 
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chc der erste oder zwcite Uchtstrahl oder gebeugte 
Uditttrahlen einfallen, wclche separat vom ersten und 
zwcitcn Uchtstrahl durch das. Beugungsgitter erzeugt 
sind, sich nicht parallel zu den optischen Achsen der 
gcbeugten Lichtstrahlen erstreckea 5 

In cinem weiteren bcvorzugten AusfQhrungsmodus 
der Erfindung kann als die Uchtsendev mchtung erne 
solchc Vorrichtung cingesetzt werden, welche sowohl 
eine Funktion zum Aussenden eines Uchtstrahls gemau 
eines vorbestimmten elcktrischen Signals als auch erne to 
Ph todeiektier-Funktion zum Ausgeben eines vorbe- 
stimmten elcktrischen Signals gemaB einer Uchtmenge 
des einfallenden Uchtstrahls haL 

Weiterhin ist gemaB einem noch weiteren Aspekt der 
Erfindung im Uchte der oben erwahmen Ziele ein opii- is 
sches Kommunikationssystem bereitgesiellt, bei dem 
die oben beschriebenen optischen Ubertragungsbau- 
gruppen zum Senden und Empfangen der Information 
fiber die optische Faser eingesetzt werden. 

Mittels der Strukturen des oben beschriebenen opti- 20 
schen Modulators der Erfindung wird der empfangene 
Uchtstrahl der zur optischen Baugruppe durch die opti- 
sche Faser gefQhrt wird, durch das Beugungsgitter ge- 
beugt, welches an der oberen oder unteren Oberflache 
des Abdeckglases bereitgestellt ist, so daB der gebeugte 25 
Uchtstrahl auf das Uchtempfangselement (Photodetek- 
tor) auftreffen kann, welches in enger Nahe der Ucht- 
sendevorrichtung angeordnet ist Mit anderen Worten 
kdnnen in der optischen Baugruppe gemaB der Erfin- 
dung die Uchtsendevorrichtung und die Uchiempfangs- 30 
vorrichtung (Photodetekior) merklich naher zueinander 
angeordnet werden, im Vergleich mit einer optischen 
Baugruppe des Standes der Technik- AuBerdem kdnnen 
die optischen Teile, die in dem Gehause untergebracht 
sind, in einer geradlinigen Matrix angeordnet werden. 35 
Diese Merkmale sind auBerst vorteilhaft beim Imple- 
menueren der optischen Baugruppe in einer miniaturi- 
sierten und vereinfachten Struktur. 

Da weiterhin das Beugungsgitter winkelmaBig um die 
optische Achse angeordnet werden kann, ist es mdglich, 40 
die Position einzustellen, bei der der Uchtstrahl, der von 
der Beugung durch das Beugungsgitter resultiert und 
auf das Uchtempfangselement einfallt, konzentriert ist. 
AuBerdem kann aufgrund der rechteckigen oder trape- 
zoiden oder elliptischen Form der Uchtempfangsober- 45 
nache des Uchtempfangselements standig eine zufne- 
denstellende und verbesserte Empfangsleistungsfahig- 
keit der optischen Baugruppe sichergestellt werden. 
selbst wenn die Position, bei der der Uchtstrahl auf die 
Uchtempfangsoberfiache auftrifft, sich begleitend zu 50 
mSglichen Anderungen der Welleniange des empfange- 
nen Uchtstrahls andem sollte. 

Weiterhin konnen erwQnschte optische Ubersprech- 
charakteristiken fur den ausgesandten Uchtstrahl und . 
den empfangenen Uchtstrahl realisiert werden, indem 55 
auf dem optischen Weg, welcher sich von der Endfiache 
der optischen Faser zur Uchtempfangsvornchtung er- 
streckt, das optische BandpaBfilier vorgesehen wird, 
welches erlaubi. daB ein Uchtstrahl einer vorbestimm- 
ten Welleniange dort hindurchtritt, und/oder indem die eo 
Beugungseffizienz im wesentiichen gleich 0 gemacht 
wird, und zwar far den Uchtstrahl mit einer bestimmten 
Welleniange durch Konstruktion der Nuttiefe d des 
Beugungsgitiers. so daB die Beziehung, welche durch 
den vorgenannten Ausdruck (1) gegeben ist, erfiilU wer- 65 

den kann. . r 

Weiterhin kann mit der sagczahn-artigen Konfigura- 
lion der Gitiernuien im Querschniti die Beugungseffi- 



zienz for den Uchtstrahl einer vorbestimmten Wellen- 
iange vcrbessert werden, wodurch die Uchtnutzefn- 
zienz bei der Operation der Inf rmati nsflbertragung/ 
-cmpfang letztiich erhdht werden kann, w bei die er- 
wQnschten optischen Obersprechcharaktcrisuken zwi- 
schcn dem ausgesandten Uchtstrahl und dem empfan- 
genen Uchtstrahl sichergestellt werden. 

Weiterhin kdnnen durch Verwendung einer Vomch- 
tung mit sowohl der Sendefunktion als auch der Photo- 
detektierfunktion als die optische Baugruppe ein erster 
Uchtstrahl welcher durch diese optische Baugruppe 
empfangen werden soil und ein zweiter Uchtstrahl wel- 
cher davon ausgesendet werden soil, gleichzeitig durch 
die optische Faser in Multiplex Obenragen werden. 

Wie von der obigen Beschreibung gewurdigt wird, ist 
gemaB der Erfindung eine bidirektionale optische Bau- 
gruppe bereitgestellt, welche in einer kleinen und einf a- 
chen Struktur implementiert ist und welche zahlreiche 
Vorteile vom Standpunkt der praktischen Brauchbar- 
keit gewahrt Somit tragt die vorliegende Erfindung zur 
Miniaturisierung und zur preisgunstigen Implementie- 
rung der bidirektionalen optischen Sende- und Emp- 
fangsbaugruppen und somit des optischen Kommunika- 
tionssystems bei in welchem diese eingesetzt werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- 
lichkeiten der voriiegenden Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich- 

nungzeigen: , . 

Fig. 1 eine Schnittansicht, welche schemaiisch emen 
Hauptteil einer optischen Baugruppe gemaB einem er- 
sten Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung zeigt ; 

Fig. 2 eine Draufsicht, welche ein Beispiel von Unien- 
zugen von Nuten oder Schlitzen zeigt, die in einem Beu- 
gungsgitter gebildet sind, das in der optischen Baugrup- 
pe gemaB der Erfindung eingesetzt wird; 

Fig. 3 eine perspektivische Teilansicht, die eine geo- 
metrische Konfiguration und eine Matrix der Nuten 
(Schlitze) im Schnitt zeigt; 

Fig. 4 eine Draufsicht, welche schematisch eine bei- 
spielhafte Struktur fur die positionsmaBige Einstellung 
des Uchtflecks zeigt, welche in der optischen Baugrup- 
pe gemaB der Erfindung eingenommen werden kann; 

Hg.S eine Draufsicht, welche eine beispielhafte 
Struktur einer Uchtempfangsvorrichtung zeigt, die in 
der optischen Baugruppe gemaB der Erfindung einge- 
setzt werden kann; 

Fig. 6 eine Teilschnittansicht, welche schematisch ei- 
ne Struktur der optischen Baugruppe gemaB einem 
zweiten Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung zeigt; 

Fig. 7 eine Teilschnittansicht, welche schematisch ei- 
nen Hauptteil der optischen Baugruppe gemaB einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt; 

Fig. 8 eine Ansichi zur graphischen Veranschauli- 
chung einer Beziehung zwischen der Nuttiefe und der 
Beugungseffizienz eines Beugungsgitiers. welches in der 
optischen Baugruppe gemaB einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung eingesetzt isi; 

Fig. 9 eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- 
chung einer Beziehung zwischen der Nuttiefe und der 
Beugungseffizienz eines Beugungsgitters, welches in der 
optischen Baugruppe gemaB einem funften Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung eingesetzt ist; 

Fig. 10 eine perspektivische Teilansicht zur Veran- 
schaulichung der Querschnitisform von Nuten oder 
Schliuen eines Beugungsgitiers, das in einer optischen 
Baugruppe gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung eingesetzt ist; 
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Fig. 11 eine Ansicht zur graphischen V.crans^auli- 

^ iS Tcilschnittansichu^w schemausch ei. 
nerHaupneS einer optischen Baugruppe gemaB einem 
flS^tmAusfQhningsbeispielderErfmdungz^ 
^£ 13 dn Blockdiagramm. welches schemausch und 
allSSiein einen Hauptteil eines optischen Obertra- to 
gSysiem gemaB einem AusfQhrungsbeispiel der Er- 

^'"n? H^iS'SiM welches schematisch ei- 

nen Hauptteil eines optischen Informationsubertra- 
gungssystems gemSB einem anderen Ausfuhrungsbei- 15 
spiel der Erfindung zeigu u ,4 

Die Erfmdung wird nun im Detail m Verbmdung mit 
deren bevorzugten oder beispielhaften Ausfuhrungsbei- 
spielen mit Bezug auf die Zeichnung beschneben. 

Fig. 1 ist eine Teilschnittansicht, welche erne opiische 20 
Baugruppe gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung zeigt In dieser Figur bezeichnet Bezugs- 
zeichen 1 eine Uchtsendevorrichtung. welche z.B. aus 
einer Halbleiterlaservorrichtung o.a. aufgebaut sein 
kann. Die Uchtsendevorrichtung oder die Halbleiterla- 25 
servorrichtung 1 wird durch einen Ansteuerstrom ange- 
steuert, welcher mit einem zu ubertragenden Informa- 
tionssignal moduliert ist, und sendet einen Uchtstrahl 
too mit einer vorbestimmten Wellenlange aus. Der 
Uchtstrahl 100, der von der Uchtsendevorrichtung 1 30 
ausgesendet wird, wird eine Unse 3 uber ein Abdeckglas 
2 erreichen. Der Uchtstrahl. der durch die Unse 3 getre- 
ten ist und durch ein Bezugszeichen 104 bezeichnet ist, 
wird auf eine Endflache 5 einer optischen Faser 4 zur 
dortigen Obertragung konzentriert (Im folgenden wird 35 
der Uchtstrahl 104 zur ZweckmaBigkeit der Beschrei- 
bung als der Sendelichtstrahl bezeichneL) 

Auf der anderen Seite erreicht ein Uchtstrahl 105. 
welcher in einer anderen optischen Baugruppe oder ei- 
nem Aquivalent davon seinen Ursprung hat, die nun 40 
betrachtete opiische Baugruppe nach Ubertragung 
durch die optische Faser 4. und nachdem er aus deren 
Endflache 5 ausgetreten ist, trifft er auf das Abdeckglas 
2, nachdem er durch die Unse 3 getreten ist, indem er 
dem optischen Weg des Sendelichtstrahls 104 in umge- 45 
kehrter Weise folgi. (Hiernach wird der Uchtstrahl 105 
als der Empfangslichtstrahl bezeichnet.) An der oberen 
Oder unieren Oberflache des Abdeckglases 2 ist em 
Beugungsgitter 6 vom Phasentyp vorgesehen. Das Beu- 
gungsgitter 6 weist Nuten auf, die in einem vorbestimm- 50 
ten Gitiermuster eingeprSgt sind. 

Fig. 2 ist eine Draufsicht, die anhand eines Beispiels 
ein Muster der Nuten 20 zeigt. die in dem Beugungsgit- 
ter 6 gebildet sind. In dieser Figur sind Unienzuge der 
Nuten 20. die in dem Beugungsgitter 6 in emem mittle- 55 
ren Abschnitt davon gebildet sind, schemausch mit 
durchgehenden Unien innerhalb eines rechteckigen 
Blocks gezeigt. wobei mehrere Zwischennuten von der 
Veranschaulichung weggelassen sind. Auf der anderen 
Seite ist Fig. 3 eine perspektivische Teilansicht zur Ver- go 
anschaulichung einer geometrischen Konfiguration 
Oder Form der Nuten 20 im Querschnitt Der Empfangs- 
lichtstrahl 105. der durch die Unse 3 ubertragen wird 
und auf das Beugungsgitter 6 einfallt. unteriauft einer 
Beugung durch das Beugungsgitter 6, woraufhin em ge- 65 
beugter Hauptlichtstrahl 108 mit Pluszeichen und ein 
gebeugter Hauptlichtstrahl 109 mit Minuszeichen zu- 
satzlich zu einem nicht gebeugten Uchtstrahl 107 er- 



zeugt werden, welcher durch das Beugungsgitter 6 in- 
takt. so wie er ist. hindurchtrat (d. h. ohne emer Beugung 
zu unierlaufen). Zu diesem Zeitpunkt sind die gebeugten 
Uchtstrahlen 108 und 109 Hauptstrahlen jener Sirahlen, 
die aus der Beugung des Empfangslichtstrahls 105 resul- 
ticrcn und die bei mem gleidien Winkel relauv zum 
nichi gebeugten oder mit nuUtcr Ordnung gebeugten 
Uchtstrahl 107 jeweils in enigegegensetzten Richtun- 
gen gebeugt sind Diese Uchtstrahlen 108 und 109 wer- 
den als der gebcugte Hauptlichtsu-ahl nut Pluszeichen 
bzw der gebeugte HaupUichtstrahl mit Minuszeichen 
ledigUch zum Zwecke der Beschreibung bezeichnet. 
Von diesen gebeugten Uchtstrahlen trifft der gebeugte 
HaupUichtstrahl 108 mit Pluszeichen auf eine Uchtemp- 
fangsoberflache einer Uchtempfangsvorrichtung 7 auf. 
wie z. B. einer Fhoiodiode o. a^ welche bei einer Posi- 
tion nahe der Uchtsendevorrichtung 1 angeordnet isL 
Somit gibt die Uchtempfangsvorrichtung 7 ein Erfas- 
sungssignal in Obereinstimmung mit der Intensitat des 
einfallenden Uchtstrahls aus. Das Erfassungssignal wird 
dann demodulien und als das Empfangssignal verarbei- 

Das Beugungsgitter 6, welches die oben erwahnte 
Funktion aufweist, ist allgemein als das holographische 
Beugungsgitter bekannt. wobei die schmalen Nuten 
Oder Schlitze zusammen mit Interferenzrandem geStzt 
werden, welche eine Erscheinung als ein Ergebnis der 
Oberiagerung des Uchtstrahls 100. der von der Ucht- 
sendevorrichtung 1 ausgesendet wird, und des Ucht- 
strahls 108, der auf die Uchiempfangsvornchtung 7 
konzentriert ist, hervorrufen. 

Die Uchtsendevorrichtung 1 und die Uchtempfangs- 
diode 7 sind fesi mit einer Untermontiereinrichtung 1 1 
einer saulenartigen Form verbunden, welche ihrerseits 
an einer Basis oder einem Sockel 10 befesugt ist, und 
zwar zusammen mit einer Monitordiode 8. welche zum 
Oberwachen der Uchtausgabe der Uchtsendevorrich- 
tung 1 eingeseizi wird. Die Uchtsendevorrichtung 1, die 
Uchtempfangsdiode 7 und die Untermontiereinrichtung 
11 sowie die oben erwahnte Monitordiode 8 sind inner- 
halb eines Gehauses 12 versiegelt, welches eine Offnung 
aufweist, die mit dem zuvor erwahnten Abdeckglas 2 
versehen ist. Die Unse 3 ist fest an der Oberseiie des 
Gehauses 12 montiert, wohingegen die optische Faser 4 
unbeweglich durch einen Faserhalter 14 gehalten wird. 
welcher an dem Sockel 10 in einer solchen Anordnung 
monuen ist, um das Gehause 12 abzudecken, und der 
fest mit dem Sockel 10 durch geeignete Mittel wie z. B. 
SchweiBen, bef estigt ist. . 

Mit der Struktur der optischen Baugruppe gemali 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung. bei dem 
das Beugungsgitter innerhalb der optischen Baugruppe 
montiert ist. wie gezeigt in Fig, 1. kann der Empfangs- 
lichtstrahl wie er durch die optische Faser zugefuhri 
wird, auf die Uchtempfangsvorrichtung 7 aufireffen. 
welche in enger Nahe zur Uchtsendevorrichtung 1 an- 
geordnet isL Mittels dieses Merkmals konnen die Ucht- 
sendevorrichtung 1 und die Uchtempfangsvorrichtung 
7 exirem nahe beieinander angeordnet werden im Ver- 
gleich zur Struktur einer optischen Baugruppe des Stan- 
des der Technik. AuBerdem konnen die einzelnen opti- 
schen Teile, die zum Implementieren der optischen Bau- 
gruppe erforderiich sind, darin in einer linearen Matrix 
angeordnet werden. Somii kann die oben offenbarie 
Struktur einen groBen Beiirag zur miniaiurisierten und 
vereinfachten Implementierung der optischen Baugrup- 
pe gewahrleisten. J „ _, . * J 
Nebenbei versieht es sich von selbst, daB die Anord- 
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nung der puschen Teilc inncrhalb dcr optischen Bau- 
gruppc nie auf jene in Fig. 1 gezeigte Anordnung be- 
^hSnkt ist. sondem. daB vicle Modirikaiionen oder 
Vcrsionen v rsteUbar sind, ohne irgendwelche Maien- 
alvorzflge aufrugeben. Beispielsweise kann der Faser- 5 
halter 14 auf dem Gehause 12 obenauf gestapelt sem. 
Die Unse 3 kann in aliemativer Weise fest an dem 
Faserhalier 14 m niien sein. Weiterhin kdnnen das Ge- 
hause 12 und der Faserhalter 14 in cincr mtegnenen 
Struktur implementiert sein. Obwohl die optische Bau. 10 
gruppe gemaB dem vorUegenden AusfOhrungsbeispiel 
so angeordnei ist daB das nicht gebeugte U cht des von 
der Uchtsendevorrichtung 1 emittierten und mtakt 
durch das Beugungsgitter 6 Obertragenen Lichtstrahls 
als der Sendelichistrahl verwendet wird. wohingegen 15 
der Lichtsirahl. der aus der Endflache 5 der optischen 
Faser 4 austriti und auf das Beugungsgitter 6 auftrjfft, 
durch das gleiche Beugungsgitter gebeugt wird, wobei 
der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen, der von 
der Beugung resultien, als der Signaltrager-Uchtstrahl 20 
verwendet wird, wie er empfangen ist, ist auBerdem die 
Erfindung nie auf eine solche Struktur beschrankt Bei- 
spielsweise kann durch Verwendung des gebeugten 
Hauptlichtstrahls mit Minuszeichen oder des gebeugten 
Haupilichtstrahls mit Pluszeichen als den Sendelichts- 25 
trahl, wahrend der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Mi- 
nuszeichen oder einer der gebeugten Uchtstrahlen mit 
Plus- und Minuszeichen von zweiier oder hdherer Ord- 
nung als der Empfangslichtstrahl verwendet wird, im 
wesentlichen der gleiche Effekt wie im Falle der opti- 30 
schen Baugruppe gemaB dem vorUegenden AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung erzielt werden. 

Als nachsies wird eine Beschreibung eines Einstell- 
mechanismus gegeben, welcher beim Zusammenbauen 
der optischen Baugruppe gemaB der Erfindung zur 35 
praktischen Anwendung eingesetzt werden kann. Z. B. 
wird leicht verstanden werden, daB, wenn die optische 
Baugruppe der Struktur gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, welches in Fig. 1 gezeigt ist, taisachlich 
zusammengebaut werden soil eine Notwendigkeit des 40 
Einstellens der Beugungsrichtung auftritt. und zwar da- 
fur, daB der gebeugte Hauptlichtstrahl 108 mit Pluszei- 
chen. welcher von der Beugung des Lichtstrahls resul- 
tiert, der von der Endfiache 5 der optischen Faser 4 
ausgegeben wird oder austritt, durch das Beugungsgit- 45 
ter 6 richtig auf die Lichtempfangsoberflache der Licht- 
empfangsvorrichtung oder der Photodiode 7 (Phoiode- 
tektor im allgemeineren Sinne) gesammelt oder konzen- 
triert werden kann. Die Einstellung in diesem Smne 
kann durch rotierbares Einstellen des Beugungsgitters 6 50 
relativ zur optischen Achse des einfallenden Licht- 
strahls. welcher auf das Beugungsgitter auftriffi. oder 
relativ zu einer Achse, die sich parallel zu dieser opti- 
schen Achse erstreckt, realisieri werden. 

Fig. 4 isi eine Draufsicht, welche schematisch erne 55 
beispielhafie Struktur des oben erwahnien Einstellme- 
chanismus zeigu Nebenbei sei bemerki, daB nur das 
Abdeckglas 2, das Beugungsgitter 6. welches an dessen 
oberen Oberfiache vorgesehen ist, und die Lichtemp- 
fangsdiode 7 zur Vereinfachung der Veranschaulichung eo 
auszugsweise gezeigt sind. Da der Empfangslichtstrahl 
105 (nicht gezeigt in Fig. 4) auf das Beugungsgitter 6 
entlang der Richtung senkrechi zur Zeichenebene auf- 
irifft laufi der gebeugte Lichtstrahl 108 mit Pluszeichen 
in der Richtung im wesentlichen senkrecht zu den Nu- 65 
ten Oder Schliizen des Beugungsgitters, und zwar be- 
irachtet in der X-Y-Ebene, um dadurch auf die Lichi- 
empfangsobernache der Lichtempfangsvorrichtung 



Oder der Diode 7 konzentriert zu werden, wodurch em 
UchtOeck 1 10 gebildet wird. DemgemaB wird, wenn das 
Abdeckglas 2 um einen sehr kleinen Wmkrtm der X-Y- 
Ebene rouert wird (d, h. um die opusche Achse des 
Empfangslichtstrahls 105 oder eine Achse. die sich par- 
aUel 2u dieser optischen Achse erstreckt). das Beu- 
gungsgitter e, welches an dem Abdeckglas 2 bctcstigi 
tet, ebenso veranlaBt, zu rotieren, was dazu fflhrt. daB 
der Uchtfieck 110 auf der Uchtempfangsvomchtung 7 
in einer vorbestimmten Richtung versem wird (d. h. m 
der Richtung, welche wenigstens annahemd nut der 
Y-Richtung ubereinstinunt, wie beirachtet in Fig. 4). 
Auf diese Weise kann eine Einstellung zum Kompensie- 
ren der posiuonsmaBigen Abweichung des Lichtflecks 
110 relativ zur Lichtempfangsoberflache des Photode- 
tektors 7 in einem fruhen Stadium des Zusammenbaus 
der optischen Baugruppe ausgefuhrt werden. Ubrigens 
kann im Falle der Struktur der optischen Baugruppe, bei 
der das Abdeckglas 2 fest mit dem Gehause 12 verbun- 
den ist, die oben beschriebene winkelmaBige Einstellung 
durch winkelmaBiges Einstellen des Gehauses 12 relativ 
zum Sockel 10 realisiert werden. woran das Gehause 12 
verbunden oder geschweiBt mit dem Sockel 10 isL 

Zu diesem Zeiipunkt sollte erwahnt werden. daB der 
gebeugte Hauptlichtstrahl 108 mit Pluszeichen, welcher 
von der Beugung durch das Beugungsgitter 6 resultiert 
und auf die Uchtempf angsdiode 7 konzentriert ist, einer 
Anderung bezuglich des Beugungswinkels (d. h. des 
Winkels, der zwischen der optischen Achse des nicht 
gebeugten Lichtstrahls und des gebeugten Hauptlich- 
strahls mit Pluszeichen oder des gebeugten Hauptlichts- 
trahls mit Minuszeichen gebildet ist) in Abhangigkeit 
von der Welleniange des gebeugten Hauptlichtstrahls 
mit Pluszeichen unterlauft. Aus diesem Grunde wird, 
wenn sich die Welleniange des Empfangslichtstrahls 
105, der auf das Beugungsgitter 6 einfailt, aufgrund eines 
Faktors, wie einer Temperaturanderung, andert, der 
Uchtfleck 110 auf der Uchtempf angsdiode 7 in der 
Richtung versetzt, welche das Beugungsgitter 6 und die 
Lichtempf angsdiode 7 verbindet, wie veranschaulicht in 
Fig. 5. Unter diesen Umstanden sollte, um zu verhm- 
dem, daB der Uchtfieck 110 von der Uchtempfangs- 
oberfiache der Uchtempf angsdiode 7 ungeachtet der 
Anderung in der Position des Uchtflecks 1 10 aufgrund 
der Variation in der Welleniange weg versetzt wird. 
vorzugsweise als die Uchiempfangsdiode 7 eine solche 
Uchtempfangsvorrichtung eingeseut werden, welche 
eine Uchtempfangsoberflache oder ein Lichtempfangs- 
nachenmaB hat, das sich uber eine genugend groBe Lan- 
ge zumindest in der Richtung des Versatzes des Licht- 
flecks 110 erstreckt. dh. in der Richtung:, welche das 
Beugungsgitter 6 und die Uchiempfangsdiode 7 unier- 
einander verbindet Fig. 5 ist eine Draufsicht, welche 
anhand eines Beispiels eine Struktur einer optischen 
Baugruppe zeigt, welche in der Lage ist, mit dem gerade 
oben erwahnten Problem umzugehen. Nebenbei sind in 
Fig. 5 nur das Abdeckglas 2, das Beugungsgitter 6 und 
die Lichtempfangsdiode 7 gezeigt, ahnlich zu Fig. 4. In 
dem in Fig. 5 veranschaulichten Fall ist angenommen, 
daB die Richtung. in der der Uchtfleck 1 10 aufgrund der 
Anderung der Welleniange versetzt wird, mil der 
X- Achse ubereinstimmt. Somil weisi die Lichtemp- 
fangsdiode 7 eine Lichiempfangsflache auf, die eine Sei- 
le a in der X-Richtung hat, welche langer als eine Seite b 
in der Y-Richtung ist. In diesem Zusammenhang sei je- 
doch angemerki. daB das UchtempfangsflachenmaB 
Oder die -oberflache der Lichtempfangsdiode 7 nie auf 
eine langliche rechieckige Form beschrankt ist, sondern 
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in einer elliptischen oder trapezoiden Form impJemen- 

""^^^^^Z^trSi. Position bei der die U^^^^^^^ 
diode 7 moniicrt ist. nichi auf jene in den 5 
gczeigte beschrankt, s ndem die If cht^mpfangsjode 7 5 
kSh^ irgendeiner gegcbenen Posiuon a^g^^^^f 
SSSeiT solange sie innerhalb des Gehauses 12 untcrge- 
bracht werden kann. In dicsem Zusaninienhang «i jc- 
doch bemerki. daB. wenn die Position der l^ht«np. 
f ansfsdiode 7 geandcrt isi, die Anordnung oder Onenue- 10 
rung des Beugungsgitters 6 natQrlich so angepaBt wer- 
den muB. daB der gebeugte Uchtstrahl, wie er ausge- 
wfihlt ist, auf die Lichtempfangsdiode 7 konzeninert 
Oder fokussiert werden kann. AuBerdem sei zu erwah- 
nea daB die Anzah! der Lichtempfangsdioden 7 nicht 15 
auf eine beschrankt ist, sondem daB zwei oder mehr 
Uchtempfangsvorrichtungen vorgesehen sein konnen. 
Beispielsweise kann ein Paar von Uchtempfangsvor- 
richtungen bei symmetrischen Positionen relativ zur 
Lichtsendevorrichtung entgegengesetzt zueinander an- 20 
geordnet sein, wobei die Lichtsendevorrichtung somit in 
einer mittleren Position zwischen den Uchtempfangs- 
vorrichtungen angeordnet ist, so daB der gebeugte 
Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen und der gebeugte 
Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen jeweils durch die 25 
paarweisen Uchtempfangsvorrichtungen empfangen 
werden kdnnen. Mit dieser Anordnung kann die Ucht- 
nuueffizienz oder -verf ugbarkeit beim Signalempf angs- 
betrieb deutlich zu einem groBen Vorzug verbessert 

werden. . ^ 

In dem Fall der oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spieie ist angenommen worden, daB ein einziger Typ 
eines Uchisignals durch die optische Faser ubertragen 
wird. Es soUte jedoch anerkannt werden, daB die opti- 
sche Baugruppe gemaB der Erfindung gleichermaBen 35 
Anwendung bei einem System finden kann, wo zwei 
Oder mehr unterschiedliche Typen von Uchtsignalen 
behandelt werden konnen. In diesem Fall verhalt sich 
jedoch jedes der Uchtsignale wie Streulicht bezuglich 
des anderen Uchtsignals, wobei ein optisches Oberspre- 40 
Chen erhoht wird. DemgemaB mussen MaBnahmen zum 
Vermindem des optischen Obersprechens ergriffen 
werden. 

Fig. 6 ist eine Teilschnittansicht zur schematischen 
Veranschaulichung einer Struktur der optischen Bau- 45 
gruppe gemaB einem zweiien Ausfuhrungsbeispiel der 
voriiegenden Erfindung. In der optischen Baugruppe 
gemSB dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die 
vorgenannten MaBnahmen zum Vermindem des opti- 
schen Obersprechens in dem Fall getroffen, bei dem 50 
zwei Oder niehr unterschiedliche Typen oder Arten von 
Signallicht zu behandeln sind. In Fig. 6 sind die gleichen 
Oder ahnliche Teile, wie sie in Fig. 1 gezeigt sind. durch ^ 
ahnliche Bezugssymbole bezeichnet. 

In dem System, auf welches die in Fig- 6 gezeigte 55 
optische Baugruppe angewandt ist, wird angenommen. 
daB zwei unterschiedliche Typen von Uchtsignalen mit 
gegenseitig unterschiedlichen Wellenlangen Xi und X2 
durch das Medium der optischen Faser 4 ubertragen 
werden. In der optischen Baugruppe ist das Beugungs- eo 
gitier 6 an der oberen Oberflache des Abdeckglases 2 
vorgesehen. Auf der anderen Seite ist an der unteren 
Oberflache des Abdeckglases 2 ein optisches BandpaB- 
filter 30 (wellenlangenselektives optisches Filter) vorge- 
sehen, welches so konstruieri ist, um zu ermoglichen, 65 
daB der Empfangslichtstrahl der Wellenlange Xi (be- 
zeichnet durch 105a in Fig. 6) dadurch hindurchtritt, wo- 
hingegen der Empfangslichtstrahl der Wellenlange ^2 



(bezeichnet durch 105b in Fig. 6) reflektiert wird. 

Zu diesem Zeitpunkt sollte jedoch erwahnt werden. 
daB, obwohl das optische BandpaBfilter 30 auf der unte- 
ren Oberflache des Abdeckglases 2 im Falle der in Fig. 6 
gezeigten optischen Baugruppe angeordnet ist, die An- 
ordnung des optischen BandpaBfiltcrs 30 nie auf diese 
Position beschrfinkt bt Mit anderen Worten kann das 
optische BandpaBfilter 30 bei irgendeiner gewUnschten 
Position angeordnet werden, solange es in dem opti- 
schen Weg Uegt, welcher rich von der Endflache 5 der 
optischen Faser 4 zur lichtempfangsdiode 7 erstreckt 
Z. B. kann das optische BandpaBfilter 30 an der oberen 
Oder der unteren OberfiSche der Uchtempfangsdiode 7 
angeordnet sein, , 

Obwohl die SignaUichtstrahlen jeweils sich voneinan- . 
der unterscheidende Wellenlangen haben, um zu er- 
mdglichen, daB die mehrfachen Uchtstrahlen, die durch 
die einzige optische Faser ubertragen werden, selektiv 
im Falle des in Fig, 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels 
empfangen werden, ist die vorliegende Erfindung nicht 
auf eine solche Anordnung beschrSnkL Ein anderes Ver- 
fahren zum selektiven Empfangen der SignaUichtstrah- 
len kann gleichermaBen angewandt werden. Beispiels- 
weise ist ein Verfahren des selektiven Signalempfangs 
vorstellbar, welches auf dem Unterschied in der Polari- 
sationsrichtung zwischen den SignaUichtstrahlen be- 
ruht Mit anderen Worten wird eine optische Faser 4 
verwendet, die in der Lage ist. die Polarisationsebene 
beizubehalten, wobei ein Polarisationsfilter anstelle des 
oben erwahnten BandpaBfiltcrs 30 eingesetzt wird. In 
diesem FaU kann ein gewunschter Signallichtstrahl se- 
lektiv aus einer Vielzahl von SignaUichtstrahlen empfan- 
gen werden, welche jeweils unterschiedliche Polarisa- 
tionsrichtungen haben. 

Wenn eine Vielzahl von SignaUichtstrahlen mit ge- 
genseitig unterschiedlichen WeUenlangen durch eine 
einzige optische Faser ubertragen werden. bewirkt eine 
Beugung dieser SignaUichtstrahlen durch das Beugungs- 
gitter Unterschiede unter diesen bezuglich des Beu- 
gungswinkels des gebeugten Hauptiichtstrahls mit Plus- 
zeichen und des gebeugten Hauptiichtstrahls mit Mi- 
nuszeichen in Abhangigkeit von der Differenz in der 
Wellenlange. Durch Ausnutzung dieses Phanomens 1st 
es auch mogUch, eine Vielzahl von SignaUichtstrahlen 
diskret und unabhangig voneinander zu empfangen. 
Fig. 7 ist eine Teilschnittansicht, welche schematisch ei- 
nen HauptteU der optischen Baugruppe gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, welche 
so angeordnet ist. um in der Lage zu sein, eine Vielzahl 
von SignaUichtstrahlen diskret und unabhSngig zu emp- 
fangen, indem von der oben beschriebenen Dif f erenz im 
Beugungswinkel Gebrauch gemacht wird. In Fig. 7 smd 
ahnliche oder gleiche Teile. wie sie in den Fig. 1 und 6 
gezeigt sind, durch ahnliche Bezugssymbole bezeichnet. 

Bezugnehmend auf Fig. 7 in der optischen Baugruppe 
gemaB dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel wird an- 
genommen, daB ein Empfangslichtstrahl 105a mit einer 
WeUenlange k\ und ein Empfangslichtstrahl 105b mit 
einer Wellenlange welche sich von der Wellenlange 
Xi unterscheidet, wobei angenommen ist, daB X\ > a,2, 
das Beugungsgitier 6 uber die Linse 3 erreichen. Als 
Folge der Beugung durch das Beugungsgitter 6 treten 
gebeugte Hauptiichtstrahlen 108a bzw. 108b mil Plus- 
zeichen auf. Jedoch erfahrt im allgemeinen. wenn Ucht- 
strahlen unterschiedlicher WeUenlangen auf das gleiche 
Beugungsgitter einfallen, der Uchtstrahl mit der lange- 
ren Wellenlange einen grSBeren Beugungswinkel fur 
sowohl den gebeugten HaupUichtstrahl mil Pluszeichen 
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108b mit Pluszeichen mit einer langeren Wellenlange X, ^tS? BeriehuiS^^^ fOr das gleiche Bcugungsgit- 
eine Positi n k nzentriert. die von der Lichtemp- s f wShdlr Jibiugtc HaupUichtstrahl mit 

SSgsvorrichtung 1 weitcr entfemt .st als der gebeugte «^ "^Shen »Sie dtr fcbeuite Haujtlichtstrahl mit 

SupUichtstrahl 108a mit Pl«zeichen m.t der Wrflen- "SSeSTrfQgSr gemaSt werdea 

Unge X, . welchc kOrzer ak die WeUenlfinge X, ist^ Dem- ^f^'^^^^^^r^S^^n und unter der Annahme. 

^iuJ i^t em Paar diskreter Lichtempfangsvomchtun. Umer g^^^^^^^^S^J J.^'die zum Aussenden ei- 
|en 7a und 7b bei Positionen angeoixinet. wo die ge- lo daB ^^hk^^^rei^ wSleniange X von 13 nm 

beugten HauptHchtstrahlen I08a und I08b m.t Pluszei- ^^^^ 1 in der 

chef auf diese Uchtempfangsvon^chtungen separat ^^^^^"^J^^;'^ ^^S^^ in Fig. 1 gezeigten 

voneinander auhreffen kdnnen. Somit kdnnen d,e Emp- A^foS^reifpiel eingesem wiFd und daB die 

fangslichtstrahlen separat oder unabhang.g voneman- ^^J^^^^^^^^^^^^^^ 

der behandelt werden. _=o :„ ■> fi n m liest. kann das Beugungsgitter 6 kaum fur die 

Es sei nun auf die optische Baugruppe gemaB dem m i.e|U Kann ^ g g ^ j^^^^^^l mit 

ahnlich Oder aquivalent zu jener 0?"^^^" ^^"t* oDtiSeJ fJ^ 4d^chdie Linse3 fokuss^ 
paBmtersaufdasBeugung.^^^^^^^ SSeteJ eJ.e extrem hohe Uchtnuueffizienz fOr 

^SS-ISt?^^^^^^^^^^ den Sigiaiabertragun^ Oder Sendeb^triebsmo^ 

a^Sne opti-he Baug^^^^^^ ^^X&Tet^^^^^ 

r»er Si?^^^^^^^^^^ -rAuKSS t? 'ErS«r 3em t 

liehenist. mit Bezug auf Fig. 8 beschneben werden 30 ^"J^l^'*^^^^^^ selbst 

Rg. 8 ist eine An=Jcht ^"J^^^P^'^'^'l?^^^^ ^|„J sowoK llciaW mit der WellenlLge X. von 

Chung einer Beziehung zwischen emer Nut- Oder 7*"" ^"^^'^ d„ Uchtstrahl mit der Wellenlange X2 

Schlitztiefe d des Beugungsgitte^ und von dessen Beu- »7^|'^^"^LXeitig v^^ 5 der opti- 

gungseffizienz. wie dies durch Berechnung fur Licht- F«eT 4 aSuet^^uT 6 uber 
ftrahlen mit der Wellenlange X. von Uixm bzw der 35 ^^en F«er * ai^su^^^^^^ 

Wellenlange X2 von 1^5 urn in dem Fall bestimmt 1st. bei Unse 3 ^fJ^^^Sl^ " "1^^^^^^^ Beugungsgitter 6. 

dem das Beugungsgitter in einem Substrat mit emem >^"J"««. ^^^'"^^^^ n,ft Plusleichen 

Brechungsindex n von 1.51 und m.t N^^^" ff^ «- "^^td^uZlmSsS^^? konzentriert oder fokus- 

zen) jeweils von rechteckigem Querschnitt gebildet is^ Srt wir^ Demeesenuber wird der Lichtstrahl mit der 
wie gezeigt in F.g. 3. Wie aus F.g. 8 e|^>chU^h ^enn ^^^^^ 40 ^^^^i^^^g^^^fStT^^^^ Beugungsgitter 6 und 

Nuttiefe d des Beugungsgitters innerhalb ernes Bereichs .-^ 2 Qbertragen. Auf diete Weise kann die 

von 2.5 nm bis 2,6 nm liegt. wird kaum sowohl ein ge- J« ^~SS«diodr7^eS^ den Uchtstrahl mit 

beugter Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen oder em ge- ^if «mPf angsdiode 7^^^^^^ nu ^ ^ .^^^^ 

beugter Hauptlichtstrahl mit M.nuszeichen fur den J«'J?;^"!"'^^^^ 

Lichtstrahl mit der Wellenlange X, von 13 ^m erzeug^ 45 ^.''^Xootf^heS^rBfilt^^^^ 

und das Licht wird intakt durch das Beugungsgitter m.t ^^tS^rrmrS Jif Fig. 9 eine Beschrei- 

im wesentlichen 100% der Lichtmenge "bertragen. . '^'^ JJ^^^^^^n Bau^^^^^ 

DemgegenOber werden fur den Lichtstrahl m.t der We - ^'^^ ^JSS der ESndJng beschneben. bei 

lenlangi X: von 1.5 jun sowohl der gebeugte Haup - ^'^^^"^^"J^tS V^^^^^ Uchmutzcffizienz 

lichtstrahl mit Pluszeichen als auch der gebeugte Ha^ « J^^^";, senLSlT^luch dem Empfangsmo- 

lichtstrahl mit Minuszeichen mit einer Beugungseffr- f ™ f^^^^e indem das Beugungsgitter 6 

. zienz von etwa 10% erzeugt Das Phanomen. bei dem ^*^ert Srd Es sei daran erinnert. daB die 

der Durchtritt des Uchtstrahls durch das B^ugungsp - °P ""J* ''JJ^XSe ge^^^^^ der Erfindung so^konstru- 

ter weder von einem geb«"Ste" ^^^^^^^^^^ 33 t^nt^ '^Stmlo^^^ geblugten Licht- 

Plusze.chen noch von emem ^^^^^ strahl Gebrauch zu machen. der durch das Beugungsgit- 

trahl m.t M.nusze.chen beglctet wira, Kann wie loigi Sendelichtstrahl oder der Empfangslichts- 

erkiart werden. Wenn die Nuttiefe d des Beug""gsg«^^ ter 6 dj^r^S^jdegmm^^^ .^^ ^6 ^.^^^ 

ters fur eine Wellenlange X die folgende Bedingung er- ^^^^^^^^ Empfangsmodus sowie im Obertra- 
ffll't: ^ gungs- oder Sendemodus zu verbessern. indem die Beu- 

gungseffizienz fur den gewOnschten gebeugten Lichi- 
(no-ni) • d « m • A. ^J; ^^^^^^j ^grbessert wird. was dadurch realisiert werden 

„ u • ^-e c.Kctratmaterials kann, daB die Nuten 20 Optimal konstruicrt wcrden. wel- 
wobei no den Brechungsindex des Substratmatenals Kann ^ ^^^^^^ eingepragt sind. 

darstellt welcher das Beugung g^"er b.l^^^^^^^^ che^^n g^ ^gj^^^ g^aphischen Veranschauli- 

n, den Brechungs.ndex e.nes Umgebungsmed.ums (z. B. 65 g g^^j^j^^ zwischen der Nutuefe d und der 
Luf t) des Beugungsgitter damd It. und Beugungseff izienz fttr den gebeugten Hauptlichtstrahl 

veStS d\?B^^"|:n^ g^^^^^^^^ Lichtstrahl der mit Pluszeichen und den gebeugten Hauptlichtstrahl mit 
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Minuszeichen in einer puschen Baugruppe. seiche das 
Bcugungsgitter 6 beinhaltet, und zwar mit den Nuten 
von jcweiis rechteckigem Querschniti, wie z. B- gezeigt 
in f4. 3, und zwar unier der Annahme, daB dw Vcrhfilt. 
nisXisdienderTeUungPundderBrcitcW 5 
(d h. das Vcrhfiltnis W/P) 0^ bctrfigt (d h. die Breiie W 
dcr Gittemut « die Hfilfte der Nutteilung PX daB die 
WcUcnlange des auf das Beugungsgittcr infallenden 
Uchtstrahls U jun betrSgt. daB das Substratmaienal. in 
welchem die Gittemuten eingeprfigt sind einen Bre- lo 
chungsindex von \JS2 hat und daB die Umgebungsaimo- 
sph&re Luft ist (deren Brechungsindex 1,0 betragi). 

Bei dem Beugungsgitter, in welchem die Nutuefe und 
der Nutabstand einander gleich sind konnen die Beu- 
gungseffizienzen der gebeugten Lichtsu-ahlen gerad- is 
zahliger Ordnung, auBer des nicht gebeugten Licht- 
strahls (d h. des Uchtstrahls nullier Ordnung), zu null 
gemacht werden. Aus diesem Grunde kdnnen der ge- 
beugte Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen sowie der ge- 
beugte Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen mit einer ho- 20 
hen Beugungseffizienz verfugbar gemacht werden, wie 
aus Rg. 9 ersichtlich. Wenn beispielsweise die Nuttiefe 
d auf etwa 0,7 jim entworf en ist, kann eine Beugungseffi- 
zienz von etwa 20% fur sowohl den gebeugten Haupt- 
lichtstrahl mit Pluszeichen als auch den gebeugten 25 
Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen erzielt werden, wo- 
bei eine Beugungseffizienz von etwa 40% fur den nicht 
gebeugten Uchtstrahl sichergestellt wird Somit kann 
durch Einbau des oben erwahnten Beugungsgitters als 
das Beugungsgitter 6 in den optischen Baugruppen ge- 30 
maB den zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen eine zufriedenstellende Lichtnuueffi- 
zienz nicht nur im Empfangsbetriebsmodus sondem 
auch im Obertragungs- oder Sendebetriebsmodus er- 
zielt werden. Weiterhin ist aus Fig. 9 ersichtlich, daB die 35 
Beugungseffizienz fur den gebeugten Hauptlichtstrahl 
mit Pluszeichen und den gebeugten Hauptlichtstrahl mil 
Minuszeichen auf etwa 40% erhoht werden kann. In 
diesem Fall ist die Beugungseffizienz fur den nicht ge- 
beugten Lichutrahl jedoch 0%. Wenn das gerade er- 40 
wahnte Beugungsgitter in der optischen Baugruppe ge- 
maB der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden soli, 
wird demgemSB eine solche Anordnung erforderlich 
sein, daB der gebeugte Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen 
als der Sendelichtstrahl verwendet wird wobei der ge- 45 
beugte Hauptlichtstrahl mit Minuszeichen als der Emp- 
fangslichtstrahl verwendet wird, oder umgekehrt. 

Als nachstes wird ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung beschrieben werden, bei 
dem die Nuten (Schlitze) des Beugungsgitters jeweils in 50 
einer sagezahn-artigen Form gebildet sind und zwar in 
dem Versuch, die Beugungseffizienz des Beugungsgit- 
ters zu verbessern. 

Fig, 10 ist eine perspektivische Teilansicht, welche ei- . 
nen Hauptteil der optischen Baugruppe zeigt, in wel- 55 
cher ein Beugungsgitter mit sagezahnartigen darin ge- 
bildet en Nuten 20 gemaB dem sechsten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung eingesetzt wird Mit der sage- 
zahnartigen Implementierung der Nuten sei eine solche 
Implementierung der Nuten 20, welche im Beugungsgii- eo 
ter 6 gebildet sind gemeini, bei der jede der Nuten eine 
asymmetrische Form im Querschnitt hat, wie z. B. trape- 
zoid Oder dreiecksformig (d h, das Verhaitnis zwischen 
der Nuttiefe W und deren Teilung P ubersteigt nicht 
03), so daB das Beugungsgitter einen Querschnitt wie 65 
eine SSgezahnanordnung darbieteu Mil der Anordnung 
der Beugungsgitternuten auf eine solche Weise wirkt 
die Beugung. welche durch das Gitter bewirkt wird. mit 



dem Uchtstrahlbrechungseffekt der geneigten Wande 
der Nuten zusammen. was schlieBlich zu einem Un- 
gleichgewicht zwischen dem gebeugten Hauptlichts- 
trahl mit Pluszeichen und dcni gebeugten Hauptlichts- 
trahl mit Minuszeichen fflhrt Anders gesagt kann die 
Beugungseffizienz fur den Hauptlichtstrahl mil Pluszei- 
chen crhdht werden, wohingegen jene fflr den Haupt- 
lichtstrahl mit Minuszeichen vermindert werden kann. 
verglichen mit der Beugungseffizienz des Beugungsgit- 
ters, welches Nuten rechteckfarmigen Querschnitts auf- 
weisu 

Fig. 1 1 ist eine Ansicht zur graphischen Veranschauli- 
chimg einer Beziehung zwischen der Nuttiefe d und der 
Beugungseffizienz des gebeugten Hauptlichtstrahls mit 
Pluszeichen in der optischen Baugruppe. welche ein' 
Beugungsgitter mit Nuten von jeweils einem dreieck- 
fSrmigen Querschnitt beeinhaltet, wobei das Verhaltnis 
W/P « 0 gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung gilt Obrigens sei angenommen, daB die Wel- 
lenlange, der Brechungsindex des Substrats und andere 
Fakioren die gleichen wie im Fall der zuvor mit Bezug 
auf Fig- 9 beschriebenen Konstruktion sind Wie aus 
Fig. 1 1 ersichtlich kann die Beugungseffizienz von etwa 
40% fur den nicht gebeugten Uchtstrahl und den ge- 
beugten Hauptlichtstrahl mit Pluszeichen in dem Fall 
erhalten werden, bei dem die Nuttiefe d etwa 1^5 ^.m 
betragu AuBerdem zeigt eine vergleichende Untersu- 
chung der Lichtnutzeffizienz in der optischen Baugrup- 
pe gemiB der Erfindung mit jener der herkommlichen 
optischen Baugruppe, daB, wenn das Beugungsgitter mit 
den zuvor erwahnten in einer sagezahnartigen Anord- 
nung geformten Nuten in der optischen Baugruppe ge- 
maB der Erfindung eingesetzt werden, die Beugungseffi- 
zienz, die ausreichend fur praktische Anwendungen ist. 
erzielt werden kann, indem zumindest die Nuttiefe d so 
eingestellt wird daB die Beziehung, welche durch den 
folgenden Ausdruck (4) gegeben ist, erf ullt werden kann. 



d>03Mno-ni) (4) 

wobei X die Wellenlange des gebeugten Uchtstrahls 
darstellt, 

no einen Brechungsindex eines Substratmaterials dar- 
stellt, welcher das Beugungsgitter bildet, und 
m einen Brechungsindex eines Umgebungsmediums 
darstellt, welches in Kontakt mit dem Beugungsgitter ist 
(wie z. B. Umgebungsluft). 

Wie nun aus dem Obigen anerkannt werden wird. 
kann, indem in die optische Baugruppe gemaB der Erfin- 
dung das Beugungsgitter 6 eingebaut wird in welches 
die Nuten 20 in einer sSgezahn-artigen Anordnung ein- 
gepr^gt sind die Beugungseffizienz des gebeugten 
Hauptlichtstrahls mil Pluszeichen, welcher als der Emp- 
fangslichtstrahl verwendet wird signifikant verbessert 
werden, ohne die Beugungseffizienz des nicht gebeug- 
ten Uchtstrahls. welcher als der Trager zum Obertragen 
oder Senden von Daten oder eines Informationssignals 
verwendet wird zu vermindern. AuBerdem ist die sage- 
zahn-ariige Implementierung der Nuten des Beugungs- 
gitters wirksam zum Reduzieren der Uchtmenge des 
gebeugten Hauptlichtstrahls mit Minuszeichen. welcher 
anderweiiig zu Sireulicht wird ohne als der Obertra- 
gungslichtstrahl oder der Empfangslichtstrahl verwen- 
det zu werden. Somit kann schlieBlich ein Vorieil erhal- 
ten werden, daB die Verschlechterung durch optisches 
Obersprechen aufgrund des Streulichts verhindert oder 
auf ein Minimum unterdruckt werden kann. 

Als nachstes wird eine Beschreibung uber die opii- 
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sche Baugruppe gemafi cinem achien Ausfahrungsbei- 
S der &nndung gegeben werden, welches auf die 
Vcrhindening der Verschlechterung durch pusches 
Obersprechen zielt. welches mOghcherweise durch 
StreuUchi herv rgeruf en wird. 

Fi«- 12 ist cine Teilschnittansicht, wclche scheniausch 
einen Hauptteil der optischen Baugruppe gem&B dem 
achien AusfQhningsbeispiel der Erfindung zeigt, welche 
so implementiert ist, urn cine Verschl<^tenjng durch 
optisches Obersprechen aufgrund von Stxeuhcht abzu- 
rnildem oder zu unterdrflcken. In Fig. 12 sind gleiche 
Oder ahnUche Teile, wie sie in den Fig. 6 und 7 gezeigt 
sind. durch die Verwendung Shnlicher Bezugssymbole 

bezeichnet ^ ^ ^ , 

In der optischen Baugruppe gemSB der Effindung 
wird ein Sendelichtstrahl 100, welcher durch die Lacht- 
sendevorrichtung 1 ausgestrahlt wird, in einen nicht ge- 
beugten Uchtstrahl 101, einen gebeugien Hauptlichis- 
trahl 102 mit Pluszeichen und einen gebeugten Haupi- 
lichistrahl 103 mit Minuszeichen aufgeteilt, wie veran- 
schaulicht in Fig. 12. Von diesen gebeugien Lichisirah- 
len sind der gebeugie Hauptlichtstrahl 102 mil Pluszei- 
chen und der gebeugie Hauptlichtstrahl 103 mit Minus- 
zeichen von der Obenragung durch die opiische Faser 4 
ausgeschlossen, werden jedoch an inneren Wanden 15 
und 16 des Faserhalters 14 der optischen Baugruppe 
renektien, wie gezeigt bei 212 und 213, und zwar nach 
Durchlauf durch die Unse 3, und verhalten sich als 
Sireulicht. Unter diesen Umstanden wird, wenn eine sol- 
che Anordnung eingenommen wird, daB die Signaluber- 
tragung oder das Senden und der Signalempfang durch 
eine einzige opiische Baugruppe ausgefuhn werden, der 
Einfall oder das Auftreffen des oben erwahnien Streu- 
lichts die optischen Obersprechcharakterisiiken zwi- 
schen dem Oberiragungslichistrahl und dem Empfangs- 
lichtstrahl verschlechtern. was seinerseiis die Empfangs- 
leistungsfahigkeit der optischen Baugruppe verschlech- 
tern wird. „^ 
Mit der Siruktur der optischen Baugruppe gemab 
dem achien Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, gezeigt 
in Fig, IZ isi daran gedachi, die Verschlechterung im 
optischen Obersprechen aufgrund von Sireulicht zu 
verhindem oder zu unterdruckea Insoweii ist die opu- 
male geomeirische Konfiguraiion des Faserhalters 14 
so realisiert, daB die Normalen zu den inneren Wand- 
oberfiachen 15 und 16 des Faserhalters 14 nicht parallel 
zu den optischen Achsen der Uchisirahlen 202 und 203 
verlaufen. welche auf diese Wandoberfiachen einfallen. 
(Im Falle des in Fig. 2 veranschaulichien Ausfuhrungs- 
beispiels sind die Uchisirahlen 202 und 203 durch vor- 
besiimmte Winkel a bzw. p relaiiv zur Normalen ge- 
zeigt.) Mitiels einer solchen Anordnung werden die 
Uchisirahlen 212 und 213. welche an den inneren Wand- 
oberflachen des Faserhalters 14 reflekiiert werden. in 
den Richtungen verlaufen, die sich von jenen der einfal- 
lenden Uchisirahlen 202 bzw. 203 unierscheiden. Aus 
diesem Grunde wird, selbst wenn das Sireulicht auf das 
Beugungsgitter 6 uber die Unse 3 auftreffen sollie. der 
resultierende gebeugie Uchtstrahl in einer Richiung 
verlaufen. welche nicht in Richtung auf die Uchiemp- 
fangsdiode 7 orientiert isu In ahnlicher Weise wird 
durch Anwenden einer solchen Anordnung. daB die 
Normale zur Ebene der Endflache 5 der optischen Faser 
4 nicht parallel zur optischen Achse des Obertragungs. 
lichtsirahls 104 ist, welcher auf die Endnache 5 einfallt 
(jedoch geneigt mil einem vorbesiimmien Winkel y. em 
Teil des Obertragungslichtstrahls 104. welcher . an der 
Endnache 105 reflekiiert wird. ohne in die opiische ha- 



ser 4 einzudringen, und der StreuUchi wird, m der Rich- 
tune verlaufen. welche nicht zur Uchtempfan^iode 7 
fQhrt Wenn insbesondere die Innenfiache 5 der opti- 
schen Faser 4 so geneigt ist. daB der reflekucrte Ucht- 
strahl 114 enigegengesetzt zu jener Richtung Iftuft, die 
zur Uchtempfangsdiode 7 fOhrt, wie veranschauhcht m 
FiK. 12, kann der nachieiUge EinfluB des Streulichts 
wirksamer unterdrQckt werden. wodurch das opii- 
sche Obersprechen weiter reduziert werden kana 

In diesem Zusammenhang muO auch darauf lunge- 
wiesen werden, dafl es durch Reduzieren des Refle- 
xionsverm6gens der Innenwandoberfiache des Faser- 
halters und der Endflache der optischen Faser mdglich 
wird, die Iniensiiat des Streulichts zu vemngem und 
somit das opiische Obersprechen vor einer Verschlech- 
terung zu schQizen, und zwar zusaulich oder ansielle 
der oben beschriebenen MaBnahmen zum Reduzieren 
von Sireulicht. Als ein typisches Verfahren zum Redu- 
zieren des Renexionsvermogens der Innenwandobertla- 
che des Faserhalters und der Endoberflache der opti- 
schen Faser kann ein Verfahren des Aufbringens eines 
Oxidfilms mit einem niedrigen Renexionsvermogen fur 
die Welleniange des beireffenden Uchistrahls erwahnt 
werden, welches Verfahren in der Technik an sich be- 

kanntist . . 

Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, welches schemaiisch 
und allgemein eine Siruktur zeigt, auf welche die opii- 
sche Baugruppe gemaB dem ersten Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfmdung angewandi ist Es verstehi sich jedoch 
von selbst, daB die hier beschriebenen verschiedenen 
Ausfuhrungsbeispiele der optischen Baugruppe glei- 
chermaBen eingesetzi werden kdnnen. Somit smd in 
Fig 13 gleiche oder ahnliche Teile, wie jene zuvor er- 
wahnien, durch ahnliche Bezugssymbole bezeichnet, 
und deren wiederholte Beschreibung ist weggelassen. 

Im Signalempfangsmodus unterlauft der Uchtstrahl 
108 welcher auf die Erfassungsflache der Uchtemp- 
fangsdiode 7 aufiriffi, einer photoelektrischen Um- 
wandlung. woraufhin der Signalsirom, der daraus resul- 
lien, als ein Informations- oder Datensignal uber Ope- 
rationen eines Strom-Spannungs-Wandlers 50a. einer 
Wellenformungsvorrichtung 51 und ernes Demodula- 
tors 52 wiedergewonnen wird. 

Auf der anderen Seite wird bei der Signalubenra- 
gungs- Oder Sendeoperaiion ein TrEgerstrom an einen 
Modulator 53 geliefert, der mit einem zu ubenragenden 
Daien- oder Informationssignal moduliert werden soil, 
wobei als ein Ergebnis davon ein Halbleiierlaser-An- 
steuersignal vom Modulator 53 ausgegeben wird. Das 
Halbleiterlaser- Ansieuersignal wird an die Halbleiierla- 
ser-Ansteuervorrichtung 54 gesandi, welche ihrerseiis 
an die Uchtsende-Halbleitervorrichtung 1 einen Halb- 
leiterlaser-Ansteuerstrom entsprechend dem vorge- 
nannten Ansieuersignal lieferi. Somit emitiieri die 
Uchisendevorrichtung 1 einen Uchtstrahl. dessen Lei- 
stung mil dem zu ubenragenden Signal moduliert ist 

Obrigens sollte erwahnt werden. daB der Halbleiter- 
laser-Ansteuervorrichtung 54 das Ausgangssignal der 
Monitordiode 8 uber einen Sirom-Spannung-Wandler 
50b zugefuhn wird. wodurch die Uchtsendeleisiung der 
Uchisendevorrichtung 1 uber eine Ruckkopplungs- 
schleife gesteuert wird. 

Weiterhin ist eine Sieuereinheii 55 mil dem Demodu- 
lator 52 und der Halbleiterlaser- Ansteuervorrichtung 54 
zum Steuem der Zeitgabe fur die Sende-ZEmpfangsope- 
raiionen verbunden. 

Eine Verbindung der optischen Baugruppe und der 
Sende-ZEmpfangseinheiten auf die oben beschriebene 
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und in Fig. 13 veranschaulichte Weise ermdglicht cs. cm 
optisches SignalQbertragungssystem, wie z. B. cin opti- 
sches Signalkommunikationssystem, far prakusche 

Zwecke zu realisierea 

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, welches schematisch 5 
dnen Hauptteil eines anderen optischen Kommunika- 
tionssystcms zeigt. bei dem die optischen Baugruppen 
gemaB der Erfindung eingeseut werden. Die optischen 
Elemente und die elektrischen/elektronischen Teile, die 
in dem in Hg. 14 gezeigten System eingesetzt werden. 10 
sind im wesentlichen die gleichen wie jene in Fig, 13 und 
sind durch fihnliche Bezugssymbole bezeichnet. Im Falle 
des gerade betrachteten Systems wird angenommen, 
daB zwei diskrete Signallichtstrahlen mil den WellenlSn- 
gen Xi und X2. die sich voneinander unterscheiden, durch 15 
die optische Faser 4 ubertragen werden sollen, wobei 
der Empfangslichtstrahl 105a der WellenlSnge Xi und 
der Empfangslichtstrahl 105b der Wellenlange gleich- 
zeitig von der Endflache 5 der optischen Faser in jeder 
der optischen Baugruppen gieichzeitig ausgegeben wer- 20 
den. Von diesen Empfangslichtstrahlen ruft der Emp- 
fangslichtstrahl 105b mit der Wellenlange X2 den ge- 
beugten Hauptlichtstrahl t08b mit Pluszeichen fiber die 
Linse 3 und das Beugungsgitter 6 hervor; wobei der 
gebeugte Hauptlichtstrahl 108b mit Pluszeichen auf die 25 
Lichtempfangsflache der Lichtempfangsdiode 7 kon- 
zentriert wird, Ein Signalstrom, der aus der photoelek- 
trischen Umwandlung resultiert, wird zum Sirom-Span- 
hung-Wandier 50b geliefert, welcher in der Sende- 
/Empfangseinheit 60 enthalten ist, und ein empfangenes 30 
Signal (2) kann fiber die Wellenformungsschaltung 51. 
den Demodulator 52b und andere abgeleitet werden. 
Auf der anderen Seite wird der Empfangslichtstrahl 
105a mit der Wellenlange X\ durch das Beugungsgitter 6 
und das Abdeckglas 2 ubertragen und trifft auf die 35 
Lichtsendevorrichtung 1' als ein Uchtstrahl 107a. Obri- 
gens wird in dem optischen Kommunikationssystem 
und dem optischen Ubertragungssystem, welches die 
Erfindung betriffu ein sog. '^eitkompressionsmuki- 
plex"-Schema allgemein verwendet, gemafi welchem die 40 
Obertragung und der Empfang eines Signals abwech- 
selnd wiederholt wird, ohne ein Oberlappen dazwischen 
zu verursachen. DemgemaB ist unter der Annahme, daB 
die Erfindung auf ein Zeitkompressions-Multiplexsy- 
stem angewandi wird, die Lichtsendevorrichtung 1' aus- 45 
geschaltet oder inaktiv wahrend einer Periode. bei der 
der Lichtstrahl 107a auf die Lichtsendevorrichtung 1 
einfallt. Somit ist der Lichtsendevorrichtung 1' in dem 
System gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung eine solche Funktion verliehen, daB sie 50 
den Lichtstrahl mit der Wellenlange von z. B. 13 Jim im 
Obertragungsmodus ausstrahlt, wahrend der Licht- 
strahl. der auf die Lichtsendevorrichtung 1' einfallt, im 
nicht angeregten oder inaktiven Zustand im Empfangs- 
modus erfaBt (oder gefuhrt) wird. Als die Uchtsende- 55 
vorrichtung mit der Lichterfassungsfunktion auf diese 
Weise kann eine Halbleiterlaservorrichtung erwahnt 
werden. welche als ein optischer Wellenleiter im nicht 
angeregten oder inaktiven Zustand arbeitet, um da- 
durch einen Teil eines Lichtstrahls, der auf eine vordere eo 
Endflache einfallt. in eine hintere Endflache einzufuhren, 
um dadurch die Moniiordiode 8 abseitig der Endober- 
fiache zu beleuchten. 

Man nehme an. daB die Halbleiterlaservorrichtung 
des oben erwahnien Typs als die Lichtsendevorrichtung 65 
r verwendet wird. In diesem Fall wird beim Obertra- 
gungs- oder Sendebetrieb ein Lichtstrahl von der vorde- 
ren Endflache mit einer vorbestimmten Lichtmenge 



ausgestrahlt, wahrend die Monitordiode 8 durch einen 
Uchtstrahl beleuchtet wird. der von der htnteren End- 
flache mit einer vorbestimmten Lichtmenge ausge- 
strahlt wird, was im Verhalmis zur oben erwahnten 
Lichtmenge steht, die v n der vorderen Endflache aus- 
gestrahlt wirxi. Die Ausgabe der Monitordiode 8 wird 
zurfick zur Halbleiterlaser-Anstcuerschaltung 54 als cin 
Lichtsende-Leistimgssteuerungssignal fur die Halblei- 
terlaservorrichtung 1' fiber einen Strom-Spannung- 
Wandler 50a, der in der SendeVEmpfangseinheit GO ein- 
gebaut ist, gespeist Obrigens wird zu der Halbleiterla- 
ser-Ansteuerschaltung 54 ein zu fibertragendes Signal 
eingegeben, welches von der Modulation durch den 
Modulator 53 resultiert, wodurch ein Halbleiterlaser- 
Ansteuerstrom, der dem zuvor erwahnten Signal ent- 
spricht. an die Halbleiterlaservorrichtung 1' von der 
Halbleiterlaser-Ansieuerschaltung 54 geliefert wird 
Demzufolge strahlt die Halbleiterlaservorrichtung I' ei- 
nen entsprechend modulierten Lichtstrahl zur Obertra- 
gung aus. 

Auf der anderen Seite wird beim Empfangsbetrieb ein 
Teil des Lichtstrahls 107a, der auf die Endflache der 
Halbleiterlaservorrichtung 1' einfallt, wie hier zuvor be- 
schrieben, intern durch die Halbleiterlaservorrichtung 
1' geffihrt, um von der hinteren Endflache zum Beleuch- 
ten der Monitordiode 8 ausgestrahlt zu werden. Ein 
Empfangssignalstrom entsprechend der Lichtmenge, 
mit der die Monitordiode 8 beleuchtet ist, wird von der 
Monitordiode 8 ausgeliefert, wodurch ein erstes Emp- 
fangssignal (1) fiber den Strom-Spannung-Wandier 50a, 
eine Wellenformungsschaltung 51 a und den Demodula- 
tor 52a erhalten wird. Die Halbleiterlaser-Ansteuer- 
schaltung 54 und der Demodulator 50a sind fiber die 
Steuereinheit 55 gesteuert, welche den Sendemodus und 
den Empfangsmodus untereinander in einer automati- 
schen Weise austauschen kann. 

Zu diesem Zeitpunkt wird angemerki, daB der nicht 
gebeugte Lichtstrahl 107b der Wellenlange X2 ebenso 
auf die vordere Endflache der Halbleiterlaservorrich- 
tung 1' zusatzlich zum Lichtstrahl 107a auf trifft, was 
eine Verschlechterung im optischen Obersprechen zwi- 
schen den empfangenen Signalen (1) und (2) hervorru- 
fen kann, was die Moglichkeit einer beeintrachtigien 
Empfangsleistungsfahigkeit ffir das Empfangssignal (1) 
zur Folge haben kann. Um mit diesem Problem umzuge- 
hen, sollte ein optisches BandpaBfilter, welches konstru- 
iert ist, um ffir den Lichtstrahl mit der Wellenlange ki 
durchlassig zu sein. wahrend es den Uchtstrahl der Wel- 
lenlange X2 reflektiert, vorzugsweise an der vorderen 
Endflache der Halbleiterlaservorrichtung 1' angeordnet 
werden. Aufgrund dieser Anordnung kann das ausrei- 
chend reduzierte optische Obersprechen realisiert wer- 
den. 

Es sollte hinzugefugt werden, daB die Lichtsendevor- 
richtung. die in der optischen Baugruppe gemaB dem 
vorliegenden Ausffihrungsbeispiel eingesetzt werden 
kann. nie auf die oben erwahnte Halbleiterlaservorrich- 
tung beschrankt ist, sondern es kann jede Vorrichtung 
eingesetzt werden, die in der Lage ist, die hier zuvor 
beschriebene Lichtsendefunktion und die Photodetek- 
torfunktion aufzuweisen. Wenn eine Vorrichtung, die 
gieichzeitig fur die Lichtsendefunktion und die Photode- 
tektorfunktion dient, verwendet wird, ist das Sende- 
/Empfangsschema nicht auf das Zeitkompressions-Mul- 
tiplex-System beschrankt, sondern es kann jedes ge- 
wfinschte Obertragungssystem ziemlich willkurlich an- 
gewandt werden. 

in der vorangegangenen Beschreibung verschiedener 
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AusfOhningsbeispiele der Erfmdung isi angenommen 
worden, daB die opiische Baugnippe eine einzige Ucht- 
sendevorrichiung aufweisi, wobei ein dayon ausge- 
strahlter Uchtstrahl fiber eine cinzige optische Faser 
flbertragen wird Es sollte jedoch anerkannt werden, 5 
daB die Erfmdung nie auf eine solche Anordnung be- 
schrftnkt ist Mit anderen Worten kann eine Vielzahl von 
Uchtsendevorrichtungen in einer einzigen optischen 
Baugnippe mit einer Vielzahl von optischen Fasem, 
wclche zum Verbinden der optischen Baugruppen ver- 10 
wendet werden, eingebaut werden, ohne vom Geist und 
Schutzbereich der vorliegenden Erfmdung abzuwei- 
chen. Insoweii kann eine Halbleiterlasermatrix als die 
Uchtsendevorrichtung eingesetzt werden. wobei erne 
Vielzahl von optischen Fasem separat mil den einzelnen 15 
Halbleiterlaserelementen in der Matrix gekoppeli sein 
kann. AuBerdem konnen die gebeugten Hauptlichts- 
trahlen mit Pluszeichen und Minuszeichen und der nicht 
gebeugte Uchtstrahl. welche aus einem einzigen Laser- 
strahl durch das Beugungsgitter erzeugt sind. optisch 20 
jeweils mit separaten optischen Fasem gekoppelt sein. 

Weiterhin verstehi es sich von selbst. daB die opti- 
schen Baugruppen (bidirektionaie optische Sende- und 
Empfangsbaugruppen) gem^B den verschiedenen so- 
weit beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 25 
dung in einer Vielfalt von optischen Kommunikations- 
system eingesetzt werden konnen. 
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1. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe. wel- 
che aufweist: 

— eine Uchtsendevorrichtung (!;!'); 

— einen Photodetektor(7;7a.7b); 

— ein optisches Element (3) zum Einfuhren 35 
eines Uchtstrahls. der von der Uchtsendevor- 
richtung ausgestrahlt ist, in einen vorbestimm- 
ten optischen Oberiragungsweg(4); 

— ein Gehause (12) zum Aufnehmen von zu- 
mindest der Uchtsendevorrichtung (1; 1') und 40 
des Phoiodeiektors (7; 7a, 7b); 

— ein Fenster; welches in dem Gehause (12) 
gebildet ist und mit einem transparenten Ele- 
ment (2) versehen ist; und 

— ein Beugungsgitter (6) mit Nuten (20) ge- 45 
radliniger oder krummliniger Unienfuhrung, 
welche entwedef an einer oberen Oberflache 
Oder in altemativer Weise an einer unteren 
Oberflache des transparenten Elements (2) 
vorgesehen sind. 50 

2. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 1, wobei zumindest das Beugungs- 
gitter (6) und das transparente Element (2) rotier- 
bar urn eine vorbestimmte Achse montiert sind. 
welche sich im wesentlichen parallel zur optischen 55 
Achse des Lichtstrahis erstreckt. der durch das 
transparente Element (2) tritt 

3. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
mSB Anspruch 1. wobei der Phoiodetektor (7) erne 
Uchtempfangsoberflache entweder einer rechtek- eo 
kigen Form oder einer trapezoiden Form oder ei- 
ner elliptischen Form hat, wobei sich die LSngsach- 

se in einer Richtung erstreckt. welche im wesenth- 
Chen parallel zu einer geraden Unie ist. die den 
Photodetektor und das Uchiempfangselement ver- 65 
bindet. 

4. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
mSB Anspruch 1, wobei die Baugruppe weiterhin 



aufweist I 

- ein optisches BandpaBfilter (30). welches an 
einem optischen Wcg angeordnei ist, der sich 
von dem optischen Ubenragungsweg (4) zum 
Photodetekt r (7) erstreckt, um zu crmdgli- 
chen, daB ein Uchtstrahl einer vorbestimmicn 
Welleniange in selektivcr Weise' dadurch hin- 
durchtritt. 

5. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 1, wobei eine Beugungseffmenz des 
Beugungsgitters (6) fOr einen ersten Uchtstrahl 
(105X der aus dem optischen Obertragimgsweg (4) 
austritt, einer Beugung des Beugungsgitters (6) un- 
terlaufen ist und die Uchtempfangsvorrichtung (7) 
erreicht, die gleiche oder eine hohere ist als die 
Beugungseffizienz des Beugungsgitters (6) fur ei- 
nen zweiten Uchtstrahl (104). welcher von der 
Uchtsendevorrichtung (I) ausgestrahlt wird und 
auf den optischen Obertragungsweg (4) uber das 
Beugungsgitter (6) einfallt 

6. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 5. wobei das Beugungsgitter (6) eine 
Nuttiefe hat, welche der folgenden Beziehung ge- 
nugt: 

d es m • X2/(no— ni), 

wobei d die Nuttiefe darstellt, 
no einen Brechungsindex eines Substratmaterials 
darstellt, aus welchem das Beugungsgitter aufge- 
baut ist, 

m einen Brechungsindex eines Umgebungsme- 
diums darstellt, welches in Kontakt mit dem Beu- 
gungsgitter ist, 

X2 die Wellenlange des zweiten Uchtstrahles dar- 
stellt, und 

m eine ganze Zahl darstellL 

7. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 5. wobei die Beugungseffizienz des 
Beugungsgitters (6) fur den ersten Uchtstrahl gro- 
Ber als 40%isL 

8. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 5. wobei die Nuten (20) des Beu- 
gungsgitters im Querschnitt jeweils in einer sage- 
zahn-anigen Form (Fig. 1 0) gebildet sind. 

9. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 7, wobei die Nuten des Beugungs- 
gitters im Querschnitt jeweils in einer sagezahn-ar- 
tigen Form gebildet sind. 

10. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 8, wobei das Beugungsgitter (20) 
eine Nuttiefe (d) aufweist, welche der folgenden 
Beziehung geniigt: 

d > 03>.i/(no-ni). 

wobei d die Nuttiefe darstellt, 
no einen Brechungsindex eines Substratmaterials 
darstellt, aus welchem das Beugungsgitter aufge- 
baut ist, 

m einen Brechungsindex eines Umgebungsme- 
diums darstellt. welches in Koniaki mil dem Beu- 
gungsgitter ist. und 

A.1 die Wellenlange des ersten Uchtstrahls darstellt. 
11. Optische Sende- und Empfangsbaugruppe ge- 
maB Anspruch 9. wobei das Beugungsgitter (20) 
eine Nuttiefe (d) aufweist, welche der folgenden 
Beziehung geniigt: 
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-Z?^ substraunatenals 

das Beugungsgitter aufge- s 

:; biutl$t n_^„ngsindex eines Umgebungsme- 
SuS^SUt^S^^ in Kontakt mit dem Beu- 

f^feSngedeserstenUchtstn^ lo 
tk Ootische Sende- und Empfangsbaugruppc ge- 
rnka Anspruch 1. wobei eine Normale zur Ebene 
dcr Endflache (5) des optischen Obertragungswegs 
(4) Oder Normalen zu den Ebenen innerer Oberfla- 
chcnabschnitte des Gehauses (12X auf welche ge- 15 
beugte Uchtstrahlen (102. 103; 202. 203) durch das 
Beugungsgitter erzeugt werden, sich nicht parallel 
zu den optischen Achsen des gebeugten Licht- 
strahls erstrecken. 

13. Optische Sende- und Empfangsbaugnippe ge- 20 
maB Anspruch 1, wobei die Lichtsendevorrichtung 
(r) eine Funkiion zum Emittieren eines Ucht- 
strahls gemaB eines vorbestimmten elektrischen Si- 
gnals und eine Photodetektierfunktion zum Ausge- 
ben eines vorbestimmten elektrischen Signals ge- 25 
maB einer Uchtmenge eines Uchtstrahls, der auf 
die Lichtsendevorrichtung einfSllt, aufweisL 

14. Optisches Kommunikationssystem mit einer op- 
tischen Sende- und Empfangsbaugruppc, welche ei- 
ne Lichtsendevorrichtung (1), einen Photodetektor 30 
(7), ein optisches Element (3) zum Einfuhren eines 
von der Lichtsendevorrichtung (1) ausgestrahlten 
Lichtstrahls in einen vorbestimmten optischen 
Obertragungsweg (4), ein Gehause (12) zum Auf- 
nehmen zumindest der Lichtsendevorrichtung und 35 
des Photodetektors. ein Fenster; welches in dem 
Gehause gebildet ist und mit einem transparenten 
Element (2) versehen ist, und ein Beugungsgitter (6) 
mit Nuten geradliniger oder krummliniger Unien- 
fuhrung. die an einer oberen Oberflache oder einer 40 
unteren Oberflache des transparenten Elements (2) 
vorgesehen sind, aufweist 
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